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は加温周波数によってマイクロ波加温RF誘 電加温RF誘 導加温 ソフトヒーティング法 超音波加温等があ
り・生体内の加温領域 温度制御に関して各々特徴をもっている・しか し・多くの加温方式において,生体内の
加温状況を正確に把握することができないことから局所的加温が困難であるばか り瓶 がん組織以外の部位も加
















第3章では,ソ フ トヒーティング ・ハイパーサー ミア用複合型発熱体の発熱機構の解析を行い,その結果を基
に金属環を構成 し,発熱体高発熱化の方法 を提案 した,その方法とは,発熱体の等価回路において,抵抗とリア





















第6章 では,形状 ・励磁 劫法に自由度の高い感温磁性粉末に複合型発熱体の発熱機構を組み合わせることで,
発熱 ・温度制 卸・小型化 ・自由度を同時に実現することを目的とし,広範囲 ・深部腫瘍においても治療効果を上
げることを目指 して検討を行った.感温磁性粉末 と金属被膜を用いた複合型発熱粉の温度特性を述べ,キ ュリー
点によって温度が制御されていること,そして,感温磁性粉のみと比べて高発熱であることを明らかにした.ま
た,励磁周波数 ・励磁磁束密度が複合型粉末の発熱量に与える影響に関して,実験的検討を行った結果にっいて
述べ,複合型粉末の発熱糧 は,励磁周波数 ・励磁磁束密度の二乗に比例することを明らかにした.さ らに,粉末
濃度を変化 させたときの発熱量が濃度に比例 していることを明らかにした.このことから,濃度 ・励磁条件の設
定を変更した際の温度上昇が容易に推定することが可能になった.また,発熱体の形状を変化させても温度特性
の変化が軽微だったので,埋 め込み型ハイパーサーミアにおいて問題となっていた,挿入方向と励磁方向の問題
































1980年来 日本人の死亡要因の第一位 はがんであ り,が ん治療に対するよ り効果的な治療 を 目指 した
研究が世界中でなされてい る。本論文は,種 類を問わず にがん組織 を壊死 させ る可能性のあるハイパー
サー ミア(温 熱療法)に 着 目し,自動温度制御機能 を有す る発熱体 を用いたハイパーサー ミアに関する
研究をまとめた ものであり,全 編7章 か らなる。
第1章 は緒言であ り,本研究の背景 と目的を述べてい る。
第2章 ではハイパーサー ミアに関す る概説 とその方式 について述べ,さ らにその中か ら本研究の基礎
となる自己制御形誘導加温方式について述べている。そこで,埋 込可能な自己温度制御形発熱 素子(以
下,複合形発熱体 と呼ぶ)の 構成 を提案 し,高周波磁界中にお ける発熱特性 な らびに温度制御特性 につ
いて述べてい る。
第3章 では複合形発熱体 と等価な電気回路モデル を用いた複合形発熱体の発熱量に関する解析 を行い,
単位体積 あた りの発熱量(以下,発 熱密度 と呼ぶ)を評価指標 として素子設計の最適条件を導いている。
さらに,得られた結果 を基 に発熱体を試作 し,本解析法が発熱体設計に有効であることを示す とともに,
従来の埋込加温方式に比べて発熱密度を1桁 向上で きることを実証 している。これは臨床装置を設計す
る上での重要な成果である。
第4章 では熱輸送方程式 を用いて発熱体の加温可能領域 について数値解析 を行い,複数本の発熱体 を
使用する場合の加温範 囲の拡大方法 を提案 してい る。 さらに,血 流影響下における加 温範囲についても
腫瘍体積 との関係 を明 らかに してお り,治療計画 を立て る上での有用な指針を得 ている。
第5章 では本研究で開発 した埋込素子を用い,マ ウスに植 え込んだ腫瘍(B・16メラノーマ)の 完全
壊死を目的 として行った動物実験について述べている。本実験 において,純 粋 に熱 のみで腫瘍増殖抑制
ならびに壊死効果 を得てお り,腫瘍完治条件を明 らかにす ることに成功 してい る。この結果はハイパー
サー ミアの優れた治療効果を示す ものであ り,高 く評価 され る。
第6章 ではこれ までの検討結果 を粉末形発熱体の設計に応用 した結果について述べ,粉 末形発熱体に
おいても複合形発熱体 と同様 の性能向上が期待できることを示 し,ハイパーサー ミアの適用部位 のさら
なる拡大に道 を開いている。
第7章 は結論 である。
以上要す るに本論文は,発 熱体埋込形ハイパーサー ミアに対 して,発 熱体の設計指針 を示 し,腫 瘍増
殖抑制効果の高い治療 条件を明 らかにすることで,よ り効率的なハイパーサー ミアを可能にするための
研究を推 し進 めた ものであ り,次世代 のがん治療技術の進歩に貢献 し,生体電磁工学の発展に寄与する
ところが少な くない。
よって,本 論文は博士(工 学)の 学位論文 として合格 と認 める。
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